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た．FIFA（2016）の男子世界ランクは 2016年 12月時点で 45位であり，世界の上位には及んで
いない．
日本サッカー協会技術委員会（2010）は，世界をスタンダードとして世界大会を分析し，様々
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図 1．攻撃力の測定項目（徐 他, 2014）．















ここで，S は変数「シュート」，J は水準数 2である．pはシュートした／しなかったの確率






定値をカウントし，その数をM とする．測定値の配列を V としたとき，分割点の候補は，V1
と V2 の間から VM−1 と VM の間までのM − 1個である．分割点よりも大きい／小さいの二値
をとるダミー変数を仮定して，次式に従いM − 1個の分岐基準を計算した．







































































(4.1) p = PE(Vi, Aj)PE(Vi, Aj+1)
ここで，PEは連動確率行列である．次の条件を満たす場合に，V の要素を Aの要素間に挿
入する．
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処理 1©～ 3©を，V と Aに対して二重ループさせ，V から Aに挿入された測定項目を「改善項
目」，その連動確率を「改善確率」とする．
具体例を挙げて説明する．プレーの達成項目が「パス」，「縦移動距離」，「ペナ脇進入」だと
する（図 3の A）．V の要素数は 39から 3を引いた 36となり，Aの要素数は 3となる．Aの
要素を「シュート」に対する連動確率について降順でソートすると，先頭の要素から「ペナ脇進
入」（0.72），「縦移動距離」（0.71），「パス」（0.58）となる（図 3の B）．Aの先頭の要素に「シュー
ト」を挿入すると，A の要素間の連動確率は 0.72，0.62，0.51 となり（図 3 の C），これより
も連動確率が高くなるように未達成の測定項目を挿入していく．まず，V1「ドリブル」と A1
「シュート」が 0.88，V1「ドリブル」と A2「ペナ脇進入」が 0.79なので，その積は 0.70であり，A1
「シュート」と A2「ペナ脇進入」の 0.72 よりも小さい．この場合，測定項目の挿入に該当しな
い（図 3の D）．続いて，V2「クロス」と A1「シュート」が 0.92，V2「クロス」と A2「ペナ脇進入」
が 0.89なので，その積は 0.82であり，A1「シュート」と A2「ペナ脇進入」の 0.72よりも大きい
（図 3の E）．この場合，A1「シュート」と A2「ペナ脇進入」の間に V2「クロス」を挿入する（図 3
の F）．この処理を，V と Aのすべての要素に対して行って最適化した結果，「ペナエリ進入」，
「クロス」，「ドリブル」が改善項目として挿入された（図 3の G）．「シュート」を除く項目数が
最適化の前後で 3 増加し，連動確率の積（最適化前が 0.72 × 0.62 × 0.51 = 0.23，最適化後が
0.97 × 0.95 × 0.89 × 0.84 × 0.79 × 0.51 = 0.28）と項目間の連動確率（「ペナ脇進入」と「シュート」
は 0.72から 0.82，「縦移動距離」と「ペナ脇進入」は 0.62から 0.66）が高まった．
4.3 アルゴリズムの比較
ツリー方式と挿入方式のアルゴリズムの処理速度を比較するために，両アルゴリズムのプロ
グラムを Visual Basic for Applicationで作成し，Microsoft Oﬃce Excel 2010のアドインを実装
した．一般的なノートパソコン（Sony VAIO，Intel® Core™ i7-2670QM CPU 2.20GHz，8GB
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Although many analyses of sports performance data have been performed, few stud-
ies have worked with big data. The purpose of this study was to invent an optimization
algorithm to increase player shot probability using big data. Using attacking data in all
306 matches in the J. League division 1 in 2013, supplied by DataStudiam Inc., we con-
verted raw data to a binary dataset in accordance with the measurement items in a prior
study. To create a cooperation probability matrix from the odds ratio between measure-
ment items, we invented the “insertion algorithm,” which has the following procedure:
(1) Store the ‘success’items from attacking play; (2) sort the success items in descending
order based on cooperation probability for “shoot”; (3) calculate probability in case in-
serting a ‘failure’ item between the success items; (4) if the probability was higher than
the probability between the success items, insert the failure item; and (5) continue the
insertion by double-loop. Team attack characteristics were compared by calculating the
success rate and improvement rate adapted by the algorithm.
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